













A STUDY ON THE IMPROVED EFFICIENCY OF THE CIRCUIT FOR DRIVING MULTI-COILS MOTOR 
 
中村 智寛 





Multi coil motor has the potential to be driven by low voltage supply and low power consumption as compared 
with that of the conventional. However, it has many things to be improved, so that a research for practical use is 
required. In this paper, the operation of the motor drive circuit for the multi-coils motor is verified, an 
improved method of the power efficiency is proposed. 








































スが Hi 状態のときの時間を t，搬送波周期を T とすると 
































図 2 マルチコイルモータのシステム 
 
論理回路により位相の 120 度ずれた 3 つの正弦波を生成
し,それぞれが変調回路へ入力される． 
変調された信号はコイルの導通頻度，導通コイル数によ







図 3 マルチコイルモータの動作 
 
 




出力できるのが Pulse Density Modulation（PDM）信号であ
る．パルス信号の密度によって出力エネルギーを制御す
る． 
Multi-bit delta-sigma modulator（DSM）を用いて 3bit-PDM
信号を生成する．温度計コードを用いることで，各ビット
はそれぞれコイルの入力信号に対応させる．図 4 に multi-


























図 5 製造バラツキによる出力の非線形化 
 
そこで noise shaping dynamic element matching（NSDEM）
を用いて，出力に線形特性を持たせる． 







って駆動する．図 6 に示すように，4 つの MOSFET によ
り構成され，その動作を表 1 に示す．これにより各コイ

















表 1 H ブリッジの動作 
 
 

















べての MOSFET は OFF 状態を保ち，コイル両端は電源側







 to DC-DC Converter
 










































図 10 同程度の出力電力に調整 
 
 









Input Magnetic Pole M1 M2 M3 M4
(0,0) N OFF ON OFF ON
(1,0) S ON OFF OFF ON
(0,1) None OFF ON ON OFF
(1,1) None ON OFF ON OFF
5. 測定 
（1）測定基板 






図 12 実測用 FPGA ボードとドライバ基板 
 
提案する非導通状態のドライバ回路，およびコイルは
図 13 の回路と等価である．図 12 のドライバ基板は全て


































図 14 DC-DC 変換回路の構成 
 
 





600[rpm]一定とした．表 2 に示すように DC-DC 変換回路
は 90%程度の効率で電圧変換が可能である． 
 






















値は 560[mA]であった．図 17 にそれぞれの状態における
入力電流の変化を示す． 
 







































































ス DC モータのベクトル制御技術，CQ 出版社，2013 
3) 倉持大悟, 原島昇, 安田彰, 吉野理貴： デジタル直
接駆動技術の三相同期電動機への適用 , 電子回路
研究会 ,ECT-13-005, pp. 21 -26, 2013 
4) A. Yasuda, H. Tanimoto, T. Iida： "A Third-order Modulator 
using second-order nose-shaping dynamic element matching", 
IEEE J.Solid-State Circuits, vol.33, pp.1879-1886(1998 
December) 
5) M. Yoshino et al ： "A novel audio playback chip using 
digitally driven speaker architecture with 80%@-10dbFS 
power efficiency, 5.5W@3.3V supply and 100dB SNR", 
IEEECustom Integrated Circuits Conference (CICC), 
2011 
6) Richard Schreier, Gabor C. Temes 著 和保考夫，安田
彰 監訳 :ΔΣ型アナログ/デジタル変換器入門, 丸善,  
2007 
 
